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ELEKTROPROSUMERYZM W PRAKTYCE
Trzy produkty/ustugi na rynki elektroprosumeryzmu

ELECTROPROSUMERISM IN PRACTICE
Three products/services in the electroprosumerism market

W artykule opisano $ciezki dojécia do petnego elektroprosumeryzmu na przyktadzie trzech produktow/ustug: pierwszy dotyczy odbiorcéw indywidulanych
i sfery ustug powigzanych z tymi odbiorcami, gtéwnie w obszarze budownictwa mieszkalnego i publicznego, drugi produkt to samowystarczalne energetycz-
nie gospodarstwa hodowlane lub rolnicze, a w trzecim produkcie/ustudze opisano zaktad produkcyjny na drodze do elektroprosumeryzmu. Stwierdzono, ze
w przysztosci nalezy dazy¢ do stworzenia systemu gospodarki obiegu zamknigtego (GOZ) w obszarze dziatania samorzadoéw, osiedli mieszkaniowych czy firm.
GOZ powinna obejmowaé wszystkie media energetyczne, a takze catg gospodarke $rodowiskowa, w tym gospodarke odpadami, na danym terenie. Opisa-
no system, ktory jest podstawowym narzedziem pracy kazdego operatora i nie moze by¢é pominiety w zadnym z proponowanych rozwigzan. Gtéwnym jego
zadaniem jest petna kontrola i zarzadzanie produkcjg i rozdziatem energii na danym obszarze (gmina, zaktad, spétdzielnia, budynek). Przedstawiony system
(System SyNiS) monitoruje, kontroluje i steruje pracg ok. 200 obiektéw na terenie Polski.

Stowa kluczowe: elektroprosumeryzm, gospodarka obiegu zamknigtego, kontrola i zarzagdzanie produkcjg i rozdziatem energii na danym
obszarze, system SyNiS

Discussed are paths to reach full electroprosumerism on the example of three products/services: the first one concerns individual consumers and the sphere of
services connected with these consumers, mainly in the area of residential and public utility building; the second product are the energy self-sufficient agricul-
tural and livestock farms; and in the third product/service there is described a production plant on its way to electroprosumerism. Ascertained is that in future
one should aim for creation of a closed circle economy system (GOZ) in the area of local authority activities, housing estates and firms. GOZ should comprise
all energy media and the whole environmental policy, including waste management, in a given area. Described is a system that is the basic work tool for every
operator and that cannot be omitted in any of the proposed solutions. Its principal task is full control and management of production and distribution of energy in
a given area (municipality, employment places, cooperatives, buildings). The presented here system (System SyNiS) monitors, supervises and controls the work
of about 200 facilities on the territory of Poland.

Keywords: electroprosumerism, closed circle economy, control and management of production and distribution of energy in a given area,

SyNiS system

Wstep

Elektroprosumeryzm jest pojeciem nowym. Definicje, opis
idei i wiele informacji o elekroprosumeryzmie znajdziemy na plat-
formie https://ppte2050.pl/platforman/index.php, a podstawowe
pojecia w artykule prof. Jana Popczyka , Transformacja energe-
tyczna TETIP (transformacja energetyki w trybie innowacji prze-
tomowej) do elektroprosumeryzmu wehikutem do przysztosci
tu i teraz” [1].

Jest to wprawdzie nowa idea przeprowadzania tak potrzeb-
nej transformacji energetycznej, ale juz obecnie mozemy na rze-
czywistych przyktadach pokazac, ze elektroprosumeryzm stosu-
jemy w praktyce od 10 lat, tj. od kiedy zaczeliSmy wprowadzaé
pierwsze aktywne systemy zarzgdzania energig (system SyNiS)
u elektroprosumentéw (odbiorcow koncowych). Podstawowym
efektem tych zmian jest znaczne ograniczenie kosztéw i zuzycia
energii w zmodernizowanych obiektach.

Stworzona platforma internetowa z systemem SCADA (na-
zwa wtasna SyNiS) pozwala obecnie zarzgdza¢ cieptem, gospo-
darkg cieptowniczg uwzgledniajgcg pasywizacje budynkéw, wy-
korzystaniem ciepta odpadowego, a w niewielkim jeszcze stop-
niu reelektryfikacjg OZE i sterowac pracg urzadzen w ok. 200
obiektach na terenie Polski (opis tego systemu i jego mozliwosci
przedstawiamy w dalszej cze$ci artykutu), w tym:

* 150 weztdw cieptowniczych spétdzielni mieszkaniowych (SM),
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e 15 weztdw cieptowniczych wspolnot mieszkaniowych (WM),

e 7 gazowych generatorow ciepta SM,

e 1 uktad kogeneracji gazowej wspétpracujacy z instalacja ko-
lektoréw stonecznych szpitala,

* 1 wezet cieptowniczy wspétpracujacy z instalacjg kolekto-
row stonecznych WM,

* 6 systemow OZE (4 szkoty i 2 remizy) nalezacych do samo-
rzadow terytorialnych,

e 8 weztéw cieplnych i jedna kottownia gazowa nalezace do
banku,

e 8 uktadéw odzysku energii odpadowej w zaktadach przemy-
stowych (ZP),

e 5 uktadéw modernizacji systeméw chtodzenia w ZP,

* 3 wezty cieptownicze i 2 kottownie gazowe w ZP.

W systemie pracuje obecnie ok. 500 urzgdzen pomiaro-
wych (liczniki energii elektrycznej, cieptomierze, wodomierze,
gazomierze) z odczytem danych w trybie ,on-line”. Cze$¢ za-
wartych kontraktow, w ktérych petnimy funkcje Operatora Ustug
Energetycznych, ma charakter kontraktéw typu ESCO.

Sciezki dojécia do petnego elektroprosumeryzmu pokaze-
my na przyktadzie trzech produktow/ustug:

e pierwszy dotyczy odbiorcéw indywidulanych i sfery ustug
powigzanych z tymi odbiorcami, gtbwnie w obszarze budow-
nictwa mieszkalnego i publicznego (spo6tdzielnie i wspdlnoty
mieszkaniowe, budynki samorzadéw i urzedoéw, hotele, szpi-
tale, centra handlowe lub rekreacyjne);
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e drugi produkt to samowystarczalne energetycznie gospo-
darstwa hodowlane lub rolnicze;

e w trzecim produkcie/ustudze opiszemy zaktad produkcyjny
na drodze do elektroprosumeryzmu.

Cze$¢ rozwigzan przedstawionych ponizej zostata juz
wdrozona, a cze$¢ bedzie wdrazana w najblizszym czasie. Ogra-
niczenia w powszechnym wprowadzeniu przedstawionych roz-
wigzan dotycza gtobwnie strony prawnej i powigzanej z nig bted-
nej polityki energetycznej, Srodowiskowej i finansowej (i to nie
tylko naszego kraju), wspieranej przez wiekszo$¢ korporacji lub
politykow.

Od strony technicznej ograniczen w ich zastosowaniu w za-
sadzie nie ma, cho¢ na pewno wymaga¢ beda wprowadzania in-
nowacji technologicznych wraz z ich pojawianiem sig na rynkach
technicznych. Najwigkszym problemem przy powszechnym
wprowadzaniu tych rozwigzan jest jednak brak wiedzy oraz
dezinformacja medialna (preferuje sie zupetnie inne, znacznie
gorsze i mniej efektywne rozwigzania).

Od strony ekonomicznej wigkszo$¢ z zaproponowanych
rozwigzan jest optacalna juz teraz. Niewatpliwie jednak odpo-
wiednia polityka finansowa moze znacznie przyspieszy¢ wdra-
zanie zaproponowanych rozwigzan. Barierg w finansowaniu tych
rozwigzan jest takze nadmierny formalizm i biurokracja, a takze
btedna metodologia oceny optacalnosci; np. w analizach po-
stugujemy sie danymi historycznymi i prawie nigdy nie bierze-
my pod uwageg przysztych ogromnych kosztéw ekonomicznych
i ekologicznych w przypadku, gdy zaniechamy wprowadzenia
przedstawionych rozwigzan.

Biorac pod uwage koszt termoekologiczny [2] tego typu
modele musimy zaczaé wprowadzac na szerokg skale juz teraz,
gdyz dzieki temu ograniczymy znacznie skutki globalnego ocie-
plenia i czekajgcej nas katastrofy ekologiczne;.

Musimy takze zmieni¢ bardzo wiele w technice, w ekono-
mii oraz w rozwigzaniach legislacyjnych, aby takie rozwigzania
wprowadzi¢ w zycie. Nie mamy jednak wyj$cia, gdyz bez takich
odwaznych i innowacyjnych rozwigzan nie uratujemy naszej
planety.

ZAEOZENIA | PRAKTYCZNE KIERUNKI
WDROZENIA ELEKTROPROSUMERYZMU

W przysztosci powinniémy dazy¢ do stworzenia gospo-
darki obiegu zamknigtego (system GOZ) w obszarze dzia-
tania samorzgdow, osiedli mieszkaniowych czy firm. GOZ po-
winna obejmowac wszystkie media energetyczne, a takze catg
gospodarke srodowiskowg (w tym takze gospodarke odpada-
mi) na danym terenie. Idealne do wprowadzania takich zmian
sg juz istniejgce gminne przedsiebiorstwa komunalne lub lokal-
ne firmy cieptownicze nalezgce do samorzadéw, ktére moga
przeja¢ funkcje operatorow GOZ. Mozna takze utworzy¢ nowe
podmioty (firmy).

Podstawowym kontraktem zwigzanym z produkcjg, dosta-
wa i zuzyciem energii (i nie tylko energii) w GOZ bedg kontrakty
typu ESCO [5]. Celem firm dziatajgcych w formule ESCO jest
oszczednos$¢ energii | kosztow zewnetrznych. Drugim celem jest
dziatanie na rzecz lokalnej spotecznosci i jej potrzeb (cele te
beda r6zne w zaleznosci charakteru danego obszaru).
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Aby zapewni¢ $rodki finansowe na dziatanie GOZ nale-
zy przeznacza¢ czeéci oszczednosci uzyskanych na obnizeniu
kosztow energii i innych ustug na stworzenie Funduszu Eko-
logicznego. Fundusz taki powinien by¢ wykorzystywany tylko
i wytgcznie na rozwéj GOZ oraz jego obstuge. W ramach GOZ
tworzony jest plan wieloletni dochodzenia do zeroemisyjnosci na
danym obszarze. Inicjatorem utworzenia GOZ powinien by¢ lo-
kalny samorzad. GOZy moga taczy¢ wieksze obszary dziatania
w przypadkach, gdy mozna uzyskac efekty synergii (skali).

Przedstawione w artykule produkty/ustugi sg tylko przykta-
dem mozliwych rozwigzah w ramach GOZ, gdyz jest ich znacz-
nie wiecej.

Produkt/ustuga |
Elektroprosument — osiedle mieszkaniowe

Przedstawiony ponizej produkt/ustuga jest wdrazany na
jednym z osiedli mieszkaniowych niewielkiej spétdzielni miesz-
kaniowej w wojewo6dztwie opolskim. Jego celem jest utworze-
nie lokalnego systemu generacji rozproszonej dostarczajacego
energie elektryczng i ciepto do istniejacych budynkédw mieszkal-
nych niewielkiego osiedla. Bedzie to system rozproszony, w kto-
rym wytwoérca energii staje sie jednoczesnie jej odbiorcg; staje
sie wiec elektroprosumentem.

Model ten mozna rozszerzy¢ takze na innych odbiorcéw
(wieksze wspoblnoty mieszkaniowe, samorzady terytorialne, mate
firmy, szpitale, hotele, centra handlowe itp.), ktérzy moga w ten
sposbb znacznie ograniczy¢ koszty zwigzane z zakupem energii
elektrycznej i ciepta, a takze przyczyni¢ sie do znacznej redukcji
emisji gazébw cieplarnianych (ograniczenie zuzycia energii pier-
wotnej). Model mozna ,wzbogaci¢” wprowadzajgc dodatkowo
zrédta energii odnawialnej (biogazownie, fotowoltaikg PV, elek-
trownie wiatrowe).

Idealnym rozwigzaniem dla rozwoju takich systemoéw byto-
by wprowadzenie zasady wspotuzytkowania sieci energetycznej
po stronie niskiego napiecia. Niestety w obecnym stanie praw-
nym i organizacyjnym jest to niemozliwe, ale teoretycznie nie ma
zadnych przeszkdd, aby takie rozwigzanie w przysztosci zasto-
sowaé w praktyce (np. w formie lokalnej ,piaskownicy energe-
tycznej”, czyli Sandboxu).

Obecny system odbioru energii
przez koncowych uzytkownikow

Typowy uktad dostawy i odbioru energii na osiedlu miesz-
kalnym przedstawiono na rysunku 1 (bez uktadu CHP i PV). Moze
by¢ to takze kazdy inny odbiorca podtaczony do sieci niskiego
napiecia (budynki samorzadu, szpitale, hotele, baseny itp.).

Ukfad elektroenergetyczny nalezy do lokalnego operatora
systemu dystrybucyjnego (OSD). Sktada sig on z: sieci $rednie-
go napiecia (SN), transformatora SN-nN, rozdzielni niskiego na-
piecia, sieci rozdzielczych niskiego napiecia (nN) do budynkow,
ztgczy kablowych w budynkach i licznikéw energii elektrycznej
u odbiorcow koncowych. Instalacje wewnetrzne (tzw. WLZ -
wewnetrzne linie zasilajgce) w budynku (od ztgcza kablowego
do licznikbw elektrycznych) sg wtasnoscig wtasciciela budynku
(w naszym przypadku — spétdzielni mieszkaniowej). Niezaleznie

kwiecien 2021



przylacze

SN g
T bud. 1 U bud.2...6 T
WLZ WLZ WLZ
SN-nN
ST =] =] g
RNN] k';'jr“":' 5 £ £
1 “MW potrzeby 2 potrzeby 2 potrzeby 2
L wlasne B whasne E wlasne =

gaz

siec elektrycma,
whasnosé OSD

iR sie
sie¢ elektrycma, R et
C]qj{u\\-'l"llt'fu

whasnosé SM

E
i
B

e
o Ty

| Ol o] @

sie¢ cieplownicza,
wlasnosé SM

Rys. 1. Proponowany system dostawy energii elektrycznej i ciepta w modelu elektroprosumenta

CHP 50/90 kW - uktad kogeneracji gazowej o mocy elektrycznej 50 kW i mocy cieplnej 90 kW,
PV — mozliwo$¢ zabudowy na dachach budynkéw instalacji fotowoltaicznych (etap I11)

od struktury, sieci i przytacza nN do budynkoéw sg stosunkowo
krétkie, poniewaz stacje transformatorowe SN-nN znajdujg sie
w poblizu zasilanych budynkow.

W tym systemie dostawy energii elektrycznej wszyscy od-
biorcy energii elektrycznej rozliczani sg wedtug taryf niskonapie-
ciowych (do 400 V): osoby fizyczne wedtug taryfy G, a instytu-
cje (takze czesci wspolne budynkéw) wedtug taryfy C. Dostawg
energii elektrycznej zajmuje sie lokalny operator OSD. Odbiorcy
moga wprawdzie wybra¢ dostawce samej energii i w ten sposob
wptywac na koszty jej zakupu, ale nie majg zadnego wptywu na
koszty dystrybuciji tej energii, gdyz musza korzystac z ustug lokal-
nego operatora OSD i taryf przez niego stosowanych. Taki system
dostawy energii elektrycznej stosowany jest praktycznie u 100%
odbiorcéw rozliczanych wedtug taryf niskonapigciowych.

Podobny system obowigzuje w przypadku dostawy ciepta.
Wtascicielem kottowni lokalnej lub wezta grupowego jest naj-
czesciej lokalny dostawca ciepta (przedsigbiorstwo energetyki
cieplnej — PEC), ktéry jest takze wtascicielem sieci przesytowych
i weztow budynkowych. W niektérych przypadkach wtascicielem
systemu cieptowniczego lub jego czesci (zrddet ciepta, sieci prze-
sytowych lub weztéw obiektowych) moze by¢ odbiorca ciepta.

Zaréwno OSD, jak i PEC stosujg cenniki oparte na taryfach
zatwierdzanych przez Urzad Regulacji Energetyki (URE). Odbior-
ca nie ma zadnego wptywu na wysoko$¢ stosowanych stawek
przez dostawcow tej energii, gdyz prawo nie przewiduje mozli-
wosci udziatu odbiorcy w ustalaniu kosztéw w taryfach.

Jest to typowy monopol narzucony systemowo, przez Pra-
wo energetyczne i inne przepisy, a takze wieloletnig praktyke.
Mowi si¢ nawet o tzw. monopolu naturalnym.

Nalezy podkresli¢, ze oba systemy, elektroenergetyczny oraz
cieptowniczy, sg niepowigzane ze sobg i obstugiwane przez dwa
zupetnie niezalezne podmioty. Modele takich systeméw funkcjo-
nujg powszechnie i nieprzerwanie od kilkudziesigciu lat (i to nie
tylko w Polsce). Z tego takze powodu rozwdj energetyki rozpro-
szonej, gdzie odbiorca jest jednoczesnie wiascicielem/wspotuzyt-
kownikiem systemu elektroenergetycznego i cieptowniczego, jest
w dzisiejszym stanie prawnym praktycznie niemozliwy.
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Taki system dostawy ciepta funkcjonowat takze na naszym
Osiedlu do konca wrze$nia 2019 roku.

Osiedle zuzywato nastepujgce ilosci ciepta:

e dla potrzeb ogrzewania budynkéw 1636 MWh/rok,
e dla potrzeb podgrzania cwu 1160 MWh/rok,
¢ moc zamdwiona wynosita 1,3 MW,
Razem koszt ciepta (taryfa): 925 000 zt/rok

Zuzycie energii elektrycznej przez Osiedle:

e mieszkania 423 MWh/rok,

e czesci wspdlne 100 MWh/rok,
Koszt dostawy energii elektrycznej 400 000 zt/rok

Nowy model energetyki — elektroprosumeryzm

W zaproponowanym modelu dostawy energii elektrycznej
oraz ciepta do budynkéw odbiorca tej energii (w naszym przy-
padku spoétdzielnia mieszkaniowa) staje sie jednocze$nie wy-
twoércg znacznej jej czgsci. Oznacza to, ze odbiorca musi sta¢
sie wtascicielem Zrodet energii, z ktérych bedzie ona dostar-
czana do budynkéw mieszkalnych. Celem gtéwnym jest zawsze
obnizenie zuzycia energii i jej kosztow u odbiorcy koncowego.
Celem posrednim, lecz réwnie waznym, jest takze ogranicze-
nie zuzycia energii pierwotnej oraz emisji gazéw cieplarnianych
w skali globalne;j.

W uktadzie tym zmienia sie catkowicie sposéb wytwarzania
i dostawy energii elektrycznej i ciepta do budynkéw i mieszkan
Osiedla, gdyz SM staje sie elektroprosumentem.

Spoétdzielnia kupuje gaz dla zasilania kottowni i CHP
(kogenerator gazowy) oraz energie elektryczng (brakujgca)
po stronie $redniego napiecia (w taryfie B). Znaczng cze$¢
energii elektrycznej produkuje CHP, ale moc uktadu CHP do-
brana jest do zapotrzebowania Osiedla na ciepto niezbedne
do podgrzania cieptej wody. Obstugg catego systemu zajmuje
sie firma ESCO.
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Niestety, w obecnym systemie prawnym, dostarcza-
nie energii elektrycznej wymaga utworzenia lokalnego
OSD, choc¢ jest on tutaj zupetnie zbedny i generuje zbed-
ne koszty (optata dystrybucyjna + koszty dodatkowe) oraz
obowiazki biurokratyczne. Jest to typowy przyktad nad-
miernego fiskalizmu i zbednych prawnych regulacji, ktore
sg bardzo kosztowne dla odbiorcéw koncowych.

Rozwigzaniem w przyszto$ci moze by¢ zasada wspoétuzyt-
kowania sieci niskonapieciowych. Od strony technicznej, a takze
opomiarowania odbiorcow i ich rozliczania, wspotuzytkowanie sieci
nie stanowi juz problemu, a dodatkowo wprowadzenie tej mozliwo-
éci pozwolitoby unikngé wysokich naktadéw finansowych zwigza-
nych z koniecznoscig rozdzielnia systeméw dystrybucii, co niestety
w obecnym stanie prawnym jest konieczne. Zasady wspotuzytko-
wania sieci Nn (wraz ze stacjami transformatorowymi) oraz sposéb
rozliczania dostarczanej takg siecig energii powinny byé ustalone
w formie np. oddzielnej taryfy lub w formie porozumienia/umowy
z aktualnym dystrybutorem. W celu ,przetestowania” takiego roz-
wigzania mozna utworzy¢ lokalny Sandbox z obecnym dystrybuto-
rem energii i sprawdzi¢ mozliwo$¢ wspotuzytkowania sieci dystry-
bucyjnej wraz z modelami rozliczeniowymi (biznesowymi).

Trzy etapy programu

Etap | (wykonany w roku 2019/20)

1. Przejecia systemu cieptowniczego do dostawcy ciepta (wy-
konano w 2019).

2. Zawarcie umowy z dostawcg gazu na dostawe gazu dla po-
trzeb kottowni (wykonano w 2019).

3. Modernizacja systemu cieptowniczego Osiedla wraz z Sys-
temem Zarzadzania Energig SyNiS (wykonano w 2020).

Etap Il (planowany do realizacji w roku 2021/22)

1. Budowa stacji transformatorowej 400 kVA (otrzymano
z Tauron warunki zabudowy takiej stacji).

2. Wykonanie nowej rozdzielni niskiego napiecia.

3. Wykonanie nowych sieci energetycznych na terenie osiedla lub
ich przejecie/wspoétuzytkowanie z obecnym OSD (Tauron).

4. Zabudowa nowego uktadu kogeneracji gazowej o mocy
elektrycznej 50 kW i cieplnej 90 kW.

5. Utworzenie lokalnego OSD (w razie koniecznoscil).

6. Montaz licznikbw energii u odbiorcow (opomiarowanie
mieszkan) lub ich zakup od Tauron.

Efekty wprowadzenia programu:
Koszty przed modernizacjg
Koszty po modernizacji

Roczna oszczednosé 600 000 zt/rok
Koszt modernizacji systemu ciepfowniczego 1 380 000 zt
Koszt CHP i modernizaciji systemu elektrycznego? 1 300 000 zt

1325 000 zt/rok
725 000 zt/rok

Razem koszty modernizaciji 2 680 000 zt
Czas zwrotu naktadow 4,5 lat
Redukcja emisji CO, 310 ton/rok

Obnizenie zuzycia ciepta 500 MWh/rok.

2 koszt bytby znacznie nizszy (o ok. 50%) gdyby dopusci¢ wspétuzytkowanie
sieci NN
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W kolejnym etapie planowana jest budowa instalacji PV
na dachach budynkéw na terenie Osiedla (moc ok. 50 kW).

Etap lll (perspektywa 5-10 lat)

Zaktada sie opracowanie planu GOZ przez gming i powo-
tanie operatora ESCO (moze nig by¢ istniejgcy Zaktad Gospo-
darki Komunalnej i Mieszkaniowej). W ramach GOZ na terenie
lokalnej oczyszczalni $ciekdw powstanie biogazownia produku-
jaca biogaz z osadéw Sciekowych i organicznych odpadéw ko-
munalnych, zbieranych od mieszkancow i z terenéw zielnych.
Mozna takze wykorzysta¢ naturalny substrat z hodowli zwierzat
lub z odpaddéw poprodukecyjnych roslin miejscowych rolnikow
i hodowcow.

Przewiduje sie, ze ok. 50% energii w tej miejsco-
wosci bedzie produkowane lokalnie przez wtasne zrodta
energii (biogaz, kogeneracja gazowa, PV, elektrownia
wiatrowa).

Dodatkowo zaktada sie zmniejszenie zuzycia energii
o ok. 30% w ramach pasywizacji budownictwa oraz wprowa-
dzenia nowych technologii (np. pompy ciepta). Do roku 2030 na
terenie GOZ nie bedzie zrédet weglowych ani innych na paliwa
state. Zrodta te zostang zastapione przez zrodta gazowe/bio-
gazowe oraz pompy ciepta. Dystrybucja energii elektrycznej nN
na terenie gminy odbywac sie bedzie na zasadzie wspo6tuzyt-
kowania sieci energetycznych nN (sieci wraz transformatorami
i rozdzielniami).

Podsumowanie do produktu/ustugi |

Zaprezentowane wyniki realizowanego projektu na nie-
wielkim osiedlu jednoznacznie wskazujg na bardzo wyso-
kg optacalno$¢ takiej inwestycji. Oczywiscie, aby go zreali-
zowaé potrzebna jest wiedza i pomoc firm zewnetrznych
dziatajgcych w formule ESCO. Nie ma zadnych przeszkéd,
a wrecz nalezy dazy¢ do tego, aby firmami ESCO staty sie
firmy cieptownicze, ktére sg najczesciej wtascicielami majat-
ku cieptowniczego. Nalezy ,jedynie” przekazaé¢ ten majgtek
odbiorcy, zmodernizowaé¢ go (finansowanie wspolne), zrezy-
gnowac z koncesiji i taryf (paliwo kupuje odbiorca) i ustali¢
wynagrodzenie za obstuge systemu oraz podziat generowa-
nych oszczednosci.

W kolejnym etapie mozna zabudowa¢ uktad kogeneracji
oraz dodatkowe zrédta OZE. Nastepnym krokiem powinno byé
wprowadzenie zasady wspotuzytkowania systemu dystrybucji
energii elektrycznej na takim obszarze, obnizajgc tym samym
koszty dystrybucji dla odbiorcéw koncowych.

Firma ESCO powinna zarabia¢ na eksploatacji syste-
mu oraz generowanych oszczednosciach zwigzanych z zu-
zyciem i kosztami energii, a nie na sprzedazy energii.

Kolejnym krokiem bedzie wprowadzenie planu GOZ i po-
wotanie lokalnego operatora GOZ na ternie gminy, wdrazanie
programéw zwigzanych z pasywizacjg budownictwa, likwidacjg
zrodet weglowych, wprowadzanie zrodet energii opartych na bio-
gazie oraz innych zrédtach typu OZE.

Tego typu rozwigzania powinny by¢ powszechne za
5-15 lat. Uzyskany efekt to znaczne obnizenie zuzycia energii
i jej kosztédw, redukcja emisji gazéw cieplarnianych i, w przyszto-
ci, przejscie do petnego elektroprosumeryzmu.
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Produkt/ustuga Il
Samowystarczalne energetycznie
gospodarstwo

Samowystarczalne Energetycznie Gospodarstwo (SEG)
oznacza gospodarstwo hodowlane lub rolnicze (uprawy roslin)
0 prawie zerowej emisji odpaddw i zanieczyszczen. Jest to go-
spodarstwo, w ktérym nie jest pobierana energia zewnetrzna
w zadnej postaci. W SEG realizowana jest petna Gospodarka
Obiegu Zamknietego. Jest to takze gospodarstwo, gdzie zasada
elektroprosumeryzmu jest catkowicie spetniona.

Zaktada sie, ze takie gospodarstwo powinno mie¢ dostep
tylko do wody pitnej (np. studni). Tym samym jego lokalizacja jest
niezalezna od dostepu do mediéw energetycznych, w tym takze
do energii elektrycznej. Oznacza to, ze SEG pracuje w systemie
tzw. wyspy energetycznej, bez dostepu do sieci elektroenerge-
tycznej. Gospodarstwa takie mogg wiec by¢ lokalizowane z dala
od siedzib ludzi, a wszystkie odpady organiczne poddane sg uty-
lizacji lub wykorzystywane do wytwarzania energii.

Budowa bezemisyjnego i samowystarczalnego energetycz-
nie gospodarstwa hodowlanego/rolniczego w obecnym stanie
techniki jest mozliwa i jest juz optacalna. Biorgc pod uwage efek-
ty ekologiczne i wymagania $rodowiskowe (lokalizacja z dala od
budynkéw mieszkalnych), takie gospodarstwa bedg przysztoscia
kazdej hodowli/chowu zwierzat.

Mozliwe jest takze dostosowanie istniejgcych gospo-
darstw do idei gospodarstwa SEG poprzez zabudoweg mikro-
biogazowni i odpowiednie dostosowanie urzadzen elektrycznych
do wspotpracy z kogeneratorem zasilanym biogazem.

Cechy funkcjonalne systemu SEG

1. Podstawowym Zrédtem energii elektrycznej i ciepta jest ko-
generacja zasilana biogazem.

2. Uktad kogeneracji zasilany biogazem (co najmniej dwa sil-
niki napedowe) o zmiennej charakterystyce generowanej
mocy dostosowanej do potrzeb odbiornikéw. Dwa uktady
kogeneracyjne zapewniajg bezpieczenstwo w przypadku
planowych odstawien (serwisu) i awarii.

3. System zarzgdzania energig (SZE) optymalizuje zuzycie
energii przez budynki, instalacje i urzadzenia.

4. Mikrobiogazownia (fermentator) ,zasilana” jest odchodami
zwierzat i dostepng biomasg z gospodarstwa.

5. Poferment, po procesie produkcji biogazu, staje sie petno-
warto$ciowym nawozem naturalnym.

Wymagania techniczne systemu SEG

1. Niskoenergetyczne napedy i odbiory o zmiennym i regulo-
wanym obcigzeniu sterowane przez SZE i wspotpracujgce
z kogeneracjg (uktady nadazne).

2. Odpowiedni standard energetyczny budynkéw, instalaciji
i urzadzen (energooszczedne).

3. Odpowiedni system magazynowania energii (zasobniki
biogazu oraz ciepta) w celu zapewnienia ciggtosci pracy
urzadzen.

4. Awaryjne Zroédto zasilania w energie elektryczng (agregat
na gaz LNG lub olej napedowy).

5. Zbiorniki na odchody i poferment zapewniajgce odpowiedni
sposbb ich przechowywania.

6. Dodatkowe zrodto zasilania w ciepto (kociot na biogaz).

kwiecien 2021
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SEG przyczynia sie takze do ogromnej redukcji emisji ga-
z6w cieplarnianych (CO, i metan). Przyktadowo dla mikrobioga-
zowni z kogeneracjg o mocy elektrycznej 20 kW redukcja gazéw
cieplarnianych przeliczona na CO, wynosi ok. 2900 ton na rok.
Dla poréwnania redukcja emisji CO, dla uktadu fotowoltaiki (PV)
tej samej mocy wynosi jedynie 16 ton na rok. Tak, wiec efekt
ekologiczny dla mikrobiogazowni jest 180 razy wigkszy niz
dla PV!; jest to jedyne na swiecie paliwo, ktérego spalanie
powoduje REDUKJCJE emisji gazéw cieplarnianych.

Etap |

W miejscowoséci Urbanowice pod Kedzierzynem-Kozle, na
terenie fermy kréw, funkcjonuje mikrobiogazownia kontenero-
wa o mocy elektrycznej 10 kW. Wczeséniej mikrobiogazownia ta
pracowata na fermie kur niosek w gospodarstwie pod Pszczyng
(Studzionka). W mikrobiogazowni prowadzone sg badania i testy
zwigzane z procesami fermentacji i produkcji biogazu oraz pro-
dukciji energii w kogeneracji (jednoczesna produkcja energii elek-
trycznej i ciepta z zastosowaniem silnika spalinowego zasilanego
biogazem, napedzajgcego pradnice asynchroniczng).

Mikrobiogazownia jest obstugiwana przez system SyNiS
zapewniajgcy petny podglad i sterowanie procesami z wykorzy-
staniem Internetu. Od potowy kwietnia 2021 roku biogazownia
zostanie wtgczona do pracy ciagtej.

Etap Il

W ramach dotacji z RPO realizowany jest projekt pt. ,Sys-
tem dostosowujgcy biogazowy agregat spalinowy i pradnice
indukcyjng do regulacji mocy elektrycznej w uktadzie on-grid
i off-grid.”. Projekt ten dotyczy mozliwosci pracy gospodarstwa
z mikrobiogazownig w uktadzie ,wyspy energetycznej”’. Plano-
wany termin zakonczenia projektu to czerwiec 2021 roku.

Agregaty kogeneracyjne oparto na silnikach Perkinsa (trzy
modele o mocach pradnic 10, 20 i 40 kW). Silniki te stosowa-
ne sg w polskich ciggnikach Ursus i sg znakomicie znane rolni-
kom polskim. Pradnice asynchroniczne wykonano opierajgc sie
na typowych silnikach asynchronicznych (np. produkcji Celmy
Cieszyn).

W etapie tym planuje sie uruchomienie seryjnej produkciji
takich kogeneratoréw (mikrobiogazowni) w liczbie ok. 120 na
rok. Przewidywane uruchomienie produkcji seryjnej mikrobioga-
zowni to poczatek 2022 roku (otrzymano dotacje z funduszy nor-
weskich na uruchomienie seryjnej produkciji takich matych bioga-
zowni). Planuje sig, ze pierwsze gospodarstwo SEG powstanie
na terenie budowanej fermy kur niosek w poblizu Opola.

Etap Il

Utworzenie samowystarczalnych i bezemisyjnych gospo-
darstw hodowli zwierzat i upraw rolniczych jest przysztoscia rol-
nictwa i energetyki w Polsce i na $wiecie. Technologia ta moze
by¢ takze wykorzystana w firmach zajmujgcych sig przetwarza-
niem produktéw rolnych (owoce, warzywa, zboza itp.) gdzie wy-
stepujg odpady organiczne poprodukcyjne.

W bardzo wielu przypadkach, ilos¢ energii elektrycznej
i ciepta pozwoli na utworzenie matych wysp energetycznych na
terenach, gdzie nie ma dostepu do sieci energetycznych (elimi-
nacja ubdstwa energetycznego zwigzanego z brakiem dostepu
do energii). Dodatkowo poferment staje sie naturalnym nawo-
zem, ktébrym mozna zastgpi¢ nawozy sztuczne.
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Waznym zatozeniem jest dostosowanie wielkosci bioga-
zowni do posiadanego substratu naturalnego; nie przewiduje sie
upraw energetycznych lub dowozenia duzych ilosci substratow
zewngtrznych do biogazowni. Takie mate biogazowe elektrocie-
ptownie nie tylko zapewnig tanig energie, ale takze przyczynig sie
do znacznej redukcji emisji gazéw cieplarnianych (gtéwnie bio-
gazu). Jest to najlepsze na $wiecie zrodto energii, ktérego
bilans emisji gazéw cieplarnianych jest ujemny!, tzn., ze
przy produkcji energii z wykorzystaniem biogazu redukuje-
my emisje gazéw cieplarnianych. Produkcja takich lokalnych
elektrocieptowni moze opierac sig na wtasnych, rodzimych fabry-
kach silnikow spalinowych w danym kraju. Jest to takze bardzo
skuteczna metoda na ograniczenie w $wiecie ubdstwa energe-
tycznego, czyli braku dostepu do energii elektryczne;.

Przewage mikrobiogazowni nad innymi zrédtami OZE
przedstawia tabela 1. Przyjete wyliczenia dotyczg zrodet energii
o0 mocy elektrycznej 40 kW.

Zatozenia do analizy porownawcze;j:

e liczba godzin — PV 1000 h/rok
e liczba godzin — elektrownia wiatrowa 2000 h/rok
e liczba godzin — mikrobiogazownia 8000 h/rok
e koszt CO, 35 euro/Mg
e wsparcie dla kogeneraciji 155 zt/MWh
e cena energii elektrycznej 500 zt/MWh
e cena ciepta 100 zt/MWh.

Uwagi do tabeli 1:
1. Przeliczanie naktadow inwestycyjnych na moc zainstalo-

wang jest btedem powielanym w wigkszosci analiz; nie ma
znaczenia, jaka jest moc zrédta z punktu widzenia ekonomii,
lecz ile energii z danego zrédta uzyskamy i jaki bedzie na-
ktad inwestycyjny na 1 MWh produkowanej energii (nie tylko
elektrycznej).

2. Czas uzytkowania uktadu CHP wynosi ok. 8 lat. W nakta-
dach na inwestycje ujeto konieczno$¢ wykonania remontu
kapitalnego CHP po ok. o$miu latach uzytkowania.

3. Mate biogazownie byty do tej pory nieoptacalne z uwagi na
bardzo wysokie koszty eksploatacji jednostki wytwoérczej.
Koszt za 1 motogodzing pracy kogeneratora wynosi na ryn-
ku od 15 do 25 zt, co daje roczne koszty eksploataciji na
poziomie 120-200 tys. zt/rok. W proponowanych uktadach

(silniki Perkinsa) koszt ten wynosi ok 3 zt/mg, gdyz serwisem
silnika zajmuje sie uzytkownik.

4. Do dodatkowych przychodéw nalezy dolicza¢ uniknigtg
emisje CO,. Jest to propozycja zmiany dotychczasowego
systemu rozliczen. W rozliczaniu optat za CO, dotychczas
biorg udziat tylko wytwoércy energii oraz panstwa. Odbiorca
energii (elektroprosument) nie bierze udziatu w tym handlu,
a jest to btad. Taki system zachety dla odbiorcéw energii
wymaga jednak zmian legislacyjnych i woli politycznej.

5. Biogazownie muszg korzysta¢ tylko i wytgcznie z dostepnego
naturalnego substratu; uprawa ro$lin energetycznych jest bte-
dem. Takze budowa duzych biogazowni, ktére wymagajg do-
wozenia catego lub wiekszej cze$ci substratu, jest btedem. llosé
naturalnego substratu jest ogromna i nie ma potrzeby, aby upra-
wi€ rosliny energetyczne, co wigze sig z dodatkowym obcigze-
niem $rodowiska i zajmowaniem ziemi pod takie uprawy.

6. Efektem dodatkowym uzytkowania biogazowni jest utyliza-
cja odpaddéw organicznych — nie ujeto tego w analizach, ale
w wielu przypadkach jest to problem, ktéry mozna najlepiej
rozwigza¢ stosujgc biogazownie. Koszty utylizacji np. osa-
doéw Sciekowych to obecnie od 200 do nawet 1000 zt/tong.
W przypadku biogazowni 40 kW przerobi¢ mozna ok. 10 ton
osadu na dobe. Uniknigte koszty roczne zwigzane z utyli-
zacjg osadéw sg wiec bardzo duze. Mate oczyszczalnie na
ternie gminy/powiatu moga dowozi¢ osad w jedno miejsce,
gdzie bedzie on utylizowany w lokalnej biogazowni.

7. Efektem jest takze uzyskanie pofermentu pozbawionego
czesci organicznych, przykrego zapachu (fetoru) i odgazo-
wanego. Jest to naturalny nawéz do gospodarczego wyko-
rzystania, nieszkodliwy dla srodowiska, ktéry mozna wyko-
rzysta¢ w miejsce nawozow sztucznych.

Podsumowanie do produktu/ustugi Il

Gospodarstwa SEG to przyszto$¢ hodowli i chowu zwierzat,
a takze innych gospodarstw (zaktadéw) z dostepem do odpa-
doéw organicznych. Nalezy zmieni¢ polityke ekologiczng i mocno
promowac¢ biogaz z naturalnych odpadéw jako naturalne zrédto
energii i spos6b na walke z globalnym ociepleniem klimatu. Go-
spodarstwa takie powinny sta¢ sie przyktadem drogi do petnego
elektroprosumeryzmu w rolnictwie.

Tabela 1
Poréwnanie réznych zrédet OZE
llo¢ energii llos¢ Razem Emisja Produkcja Naktady
Frodio Moc. kW elektrycznej oddawanego energia uniknieta Koszt Lata energii w czasie Naktady na 1 MWh
> oddawanej, ciepta, oddana, CO,, inwestycji uzytkownia | uzytkowania, | na 1 MWhel cato$¢
MWh/rok MWh/rok MWh/rok Mg/rok MWh energii
PV 40 40 0 40 32 160 000 20 800 200 200
El. wiatrowa 40 80 0 80 64 240 000 20 1600 150 150
Biogaz 40 288 224 512 5495 1200 000 16 8192 335 146
Roczne koszty . .
Zrodto uniknigte Roczne koszty ’Pr.zychody . Wynik s A Ekw. CO, Wynik Czas zwrotu
" eksplat. Swiadectwa finansowy zt/rok z CO, zCO
zakupu energii 2 2
PV 20 000 200 0 19 800 8,08 4928 24728 6,47
El. wiatrowa 40 000 3000 0 37 000 6,49 9 856 46 856 5,12
Biogaz 166 400 28 000 49 600 188 000 6,38 846 207 1034 207 1,16
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Produkt/ustuga lll
Elektroprosumeryzm w przemysle

Przemyst stanowi ogromny potencjat na drodze do elekro-
prosumeryzmu.

W pierwszej kolejnosci nalezy podnie$¢ efektywnos¢ ener-
getyczng w wystepujacych procesach technologicznych i ener-
getycznych. W tym celu szukamy sposobéw na wykorzystanie
energii odpadowej z proceséw technologicznych oraz zwiek-
szamy efektywnos$¢ energetyczng w istniejgcych zrodtach i od-
biorach energii. Najwazniejszym dokumentem przy tego typu
zadaniach staje sie audyt energetyczny, ktoéry pokazuje takie
mozliwosci.

W tabeli 2 pokazano wyniki wdrozenia zalecen audytow
energetycznych w o$miu zaktadach przemystowych. W trzech
zaktadach energii odpadowej byto tak duzo, ze udato sig je odfg-
czy¢ od zewngtrznych zrédet ciepta.

W tych osmiu zaktadach zaoszczedzono ponad 44 GWh/rok
energii (to mniej wiecej tyle, ile rocznie potrzebuje 20-tysiecz-
ne miasto na ogrzewanie). WydaliSmy na te przedsigwzigcia
17,64 milionoéw ztotych, uzyskujgc roczne oszczgdnosci na pozio-
mie 10 min zt. UzyskaliSmy wsparcie w formie ,biatych certyfika-
téw” na poziomie 2,5 min ztotych, przy czym w dwéch zaktadach
wptywy za sprzedaz ,biatych $wiadectw” przekroczyty naktady.
Czas zwrotu nakfadéw wynidst rednio niecate péttora roku. Efekt
ekologiczny to redukcja emisji ok. 9000 ton CO, rocznie. Nad kon-
cepcjg i projektami pracowat pigecioosobowy zespét.

Przyktady zrealizowanych dziatan
w zaktadach przemystowych

W zaktadach przemystowych czesto wystepujg procesy
technologiczne, podczas ktérych zuzywa sie duze ilosci cie-
pta (przemyst odlewniczy, chemiczny, hartowanie, mleczarnie,
przemyst spozywczy). Ciepto to dostarczane moze by¢ w roz-
nej postaci (para, ciepto w wodzie gorgcej, spaliny ze spalania
paliw) i prawie zawsze w takich procesach wystepuje ciepto
odpadowe.

Przyktadem moga by¢ procesy obrébki cieplnej metali, gdzie
spaliny opuszczajace piece technologiczne majg temperature cze-
sto powyzej 400°C. Czesto takie procesy prowadzone sg w sposéb
ciagty, a nierzadko proces obrébki cieplnej trwa nieprzerwanie

nawet kilka miesigecy (w procesach cynkowania lub produkciji zwig-
zanych z produkcjg wetny mineralnej nawet kilka lat).

Drugim niewykorzystanym zrédtem ciepta moze by¢ ciepto
z chtodzenia sprezarek powietrza (sam proces sprezania wy-
korzystuje jedynie ok. 6-7% dostarczanej energii elektrycznej,
reszta jest zamieniana na ciepto). Ocenia sig, ze ok. 10% ener-
gii elektrycznej w zaktadach produkcyjnych to energia zuzywa-
na dla potrzeb sprezania powietrza. Przy tak niskiej sprawnosci
energetycznej tego medium (6-7%) ilo$¢ niewykorzystanej ener-
gii jest ogromna.

Innym rodzajem ciepta odpadowego jest ciepto z odparo-
wania wtérnego kondensatu w zaktadach, gdzie wykorzystuje
sie pare technologiczng. Dobrym rozwigzaniem w przypadku
pary technologicznej jest wprowadzenie zamknigtych (wysokoci-
$nieniowych) uktadéw odbioru kondensatu (z reguty stosowany
jest odbioér grawitacyjny).

Prawie kazde ciepto odpadowe moze by¢ wykorzystane do
roznych celéw, gtownie do ogrzewania zaktadu, podgrzewania
cieptej wody lub w procesach technologicznych, gdzie wymagana
jest nizsza temperatura czynnika (np. myjki, wstepne podgrzewa-
cze wody, ciepto technologiczne itp.). W wielu przypadkach ilosé
ciepta odpadowego moze zaspokoi¢ prawie catkowicie potrzeby
ogrzewania hal i biur oraz podgrzewania cieptej wody uzytkowe;.
Odpowiednie wykorzystanie tego ciepta nierzadko pozwala catko-
wicie zrezygnowac z zakupu ciepta z sieci miejskiej lub znacznie
ograniczy¢ prace wiasnej kottowni.

Przyktadem wzorcowego wrecz wykorzystania ciepfa od-
padowego z proceséw technologicznych (i sprezarek) jest jeden
z zaktadéw na Slasku. W procesach technologicznych wykorzysty-
wane sg dwie linie technologiczne hartownicze opalane palnikami
gazowymi (moc pieca hartowniczego ok. 1 MW kazdy). W zaktadzie
pracuje takze 6 srubowych sprezarek powietrza (moce elektryczne:
110, 100, 75, 65, 45, 45 kW). Do 2017 roku zaktad ogrzewany byt
cieptem z cieptowni miejskiej (moc zamoéwiona 1,9 MW i zuzycie
ciepta 2000 MWh/rok), a cwu podgrzewano w miejscowych pod-
grzewaczach elektrycznych lub kottowniach gazowych.

W roku 2016 wykonano audyt energetyczny tego zaktadu,
ktérego rezultatem byt program wykorzystania ciepta odpado-
wego do ogrzewania zaktadu, podgrzewania cwu oraz wody
cieptej dla myjek. W 2017 roku wytgczono zakfad z ogrzewania
miejskiego i wprowadzono wtasne zrodta ogrzewania, a w 2018
zakonczono catg modernizacje. Schemat blokowy uktadu ogrze-
wania przedstawiono na rysunku 2.

Tabela 2
Woyniki wdrozenia zalecen audytow wykonanych przez eGIE w zaktadach w latach 2013-2018
Nty szl Oszczednose, Oszczednose, Naktady, Oszczednose, Uzygkane L,biate Czas zwrotu,
MWh/rok % tys. zt tys. zt/rok certyfikaty”, tys. zt lata
Zaktad 1 (Gor) 14 900 24,30 8 500 4100 300 2
Zaktad 2 (Iso) 3100 3,00 1100 1400 0 0,79
Zaktad 3 (Rod) 4 600 5,60 2990 2240 0 1,33
Zaktad 4 (Byt) 4 500 8,50 1460 850 140 1,55
Zaktad 5 (Jas) 8972 28,00 400 600 800 0
Zaktad 6 (Lub) 1600 4,00 850 420 0 2,02
Zaktad 7 (Bul) 2174 6,68 1600 566 300 2,3
Zaktad 8 (Pol) 4 500 9,40 740 320 920 0
Suma 44 346 16,91 17 640 10 496 2460 1,45
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Uktad ten sktada sie z nastepujacych zrédet:

1)
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ekonomizer spalin linii technologicznej nr 1 o0 mocy 140 kW
i docelowej produkcji ciepta ok. 440 MWh/rok; wymiennik
spaliny/woda schtadza spaliny do temperatury ok. 120°C
i podgrzewa wodg grzewczg do temp. ok. 80°C; w okresie
letnim spaliny kierowane sg przez obejscie wymiennika lub
dla potrzeb myjek technologicznych;

ekonomizer spalin linii technologicznej nr 2 o mocy 125 kW
i docelowej produkciji ciepta 410 MWh/rok; uktad ten dziata
analogicznie jak ukfad nr 1;

odzysk ciepta z chtodzenia oleju wykorzystywanego
w procesie hartowania o mocy maksymalnej 150 kW
i docelowej produkcji ciepta 300 MWh/rok; jest to ciepto
odbierane przez wymienniki typu Jad z gorgcego oleju
(60-75°C), w ktérym schtadzane sg hartowane detale;
woda w obiegu wtérnym podgrzewana jest do tempera-
tury 60-65°C; ciepto z uktadéw 1-3 magazynowane jest
w postaci wody grzewczej w buforze o pojemnoséci 2 m?
i wykorzystywana w instalacji CO lub w uktadzie podgrze-
wu wody uzytkowej dla tazni i wody kierowanej do o$miu
myjek technologicznych;

odzysk ciepta z pieciu sprezarek o tgcznej mocy 200 kW
(gdy pracujg wszystkie sprezarki) i docelowej produkciji
ciepta ok. 700 MWh/rok; uktad odzysku pracuje z bufo-
rem ciepta o pojemosci 4 m?3, ktory petni takze funkcje
sprzegta hydraulicznego dla uktadu kottowego w nowej
kottowni; zgromadzone ciepto wykorzystywane jest na
potrzeby CO i do podgrzewu wody uzytkowej dla tazni
zaktadowej;

www.energetyka.eu

kottownia gazowa 1 MW pracujgca jako zrédto rezerwowe
i szczytowe (docelowa produkcja ciepta <550 MWh/rok);
ciepto z kottowni przekazywane do bufora w przypadku, gdy
temperatura w nim jest nizsza od zadanej.

Nalezy zaznaczy¢, ze poszczeg6lne odzyski ciepta i ko-
ttownie sg w réznych lokalizacjach, a caty system cieptowniczy
zostat potgczony i skonfigurowany w taki sposéb, aby prioryteto-
wo zagospodarowaé odzyskane ciepto odpadowe.

Wykonano takze nowe wezty cieplne i zastosowano nowo-
czesne systemy automatyki. Caty system ogrzewania zaktadu
i wykorzystania energii odpadowej nadzorowany jest i sterowany
z wykorzystaniem systemu zarzadzania energig (system SyNiS).
Catos¢ prac zakonczono w 2018 roku.

Koszty zewnetrzne zwigzane z ogrzewaniem zaktadu oraz
podgrzewania cwu i wody do myjek technologicznych wynosity
przed modernizacjg ok. 700 000 zt/rok. Po uruchomieniu catego
systemu koszty te spadty do poziomu ok. 150 000 zi/rok (koszt
gazu do kottowni rezerwowej oraz przeglady i konserwacje kottéw
i ekonomizeréw). Uzyskana roczna oszczedno$¢ kosztéw eksplo-
atacyjnych wyniosta ok. 550 000 zt/rok. Naktady na modernizacje
systemu ogrzewania (tgczne) wyniosty 1,6 min zt. Dodatkowo za-
ktad otrzymat Swiadectwa efektywnosci energetycznej (tzw. biate
Swiadectwa) na kwote 300 000 zt.

Z uwzglednieniem wsparcia w postaci ,biatych certyfika-
téw”, koszty modernizacji wyniosty 1,3 min zf, a prosty czas
zwrotu inwestycji wyniost ok. 2,3 roku. Niebagatelny jest tez
efekt ekologiczny, gdyz modernizacja pozwolita na redukcje emi-
sji CO, na poziomie ok. 950 ton na rok.
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Opisany przyktad zrealizowanego projektu w funkcjonuja-
cym zaktadzie produkcyjnym pokazuje, jak ogromne mozliwosci
oszczedzania energii i jej kosztow wystepujg w przemysle.
Ponizej przedstawiono wybrane przyktady zastosowanych
rozwigzan i wyniki ich wdrozenia w innych zaktadach (ostatnie 7 lat).
1. Uktad modernizacji systemu chtodzenia piecéw technolo-
gicznych (koszt 700 000 zt; efekt 340 000 zt/rok).

2. Uktad zmiany systemu chtodzenia wody technologicznej
w zaktadzie (koszt 255 000 zt; efekt 125 000 zt/rok).

3. Wykorzystanie ciepta odpadowego do ogrzewania biur i cie-
ptej wody (koszt 500 000 zt; efekt 125 000 zt/rok).

4. Ukfad wykorzystania ciepta wtérnego z uktadu kondensaciji
pary technologicznej (koszt 200 000 zt; efekt 90 000 zt/rok).

5. Uktad kogeneracji gazowej w szpitalu wspétpracujacy z in-
stalacjg kolektorow stonecznych (koszt 600 000 zt — dotacja
300 000; efekt 170 000 zt/rok).

6. Modernizacja systemu ogrzewania parowego 3 MW (koszt
400 000 zt; efekt 700 000 zt/rok).

7. Modernizacja systemu odbioru kondensatu na wysokociséni-
niowy (koszt 2 800 000 zt efekt 800 000 zt/rok)

8. Wymiana kotta parowego weglowego na kociof z automa-
tycznym zasypem (koszt 380 000 zt; efekt 600 000 zt/rok).

Podsumowanie do produktu/ustugi lll

lle jest takich zaktaddéw produkcyjnych w Polsce i na $wie-
cie? Nie wiemy. Wiemy jednak, ze gdyby udato sie wykorzystaé
wigcej energii odpadowej i zwigkszy¢ efektywnos$é w zaktadach
produkcyjnych, to w szybkim czasie zaoszczedziliby$Smy ogrom-
ne ilosci energii i pieniedzy oraz zredukowalibysmy olbrzymie
ilosci gazéw cieplarnianych.

Nasuwa sie pytanie, czemu takie rozwigzania nie sg wyko-
rzystywane na wigkszg skalg? Przypuszczamy, ze to brak wiedzy
i niedocenianie efektow zwigzanych z oszczedzaniem energii
w procesach technologicznych i pomocniczych (pokutuje zasa-
da: ,produkcja jest najwazniejsza”).

Rozwigzanie to wprowadzenie ustugi operatora/audytora
zewngetrznego, ktérego zadaniem bytoby wdrazanie takich roz-
wigzan i stata kontrola (korekta) dziatan w zakresie podnoszenia
efektywnoséci w zaktadach. Na dzi$ jednak, zaktady nie chcg sig
godzi¢ na taka ustuge.

Analiza wykonanych modernizacji zwigzanych z efektyw-
noscig energetyczng oraz wykorzystania energii odpadowej
w przemysle wykazuje, ze naktady inwestycyjne na takie przed-
siewziecia bardzo szybko sie zwracajg. Dodatkowo, uzyskane
wsparcie do kosztdéw na modernizacje w formie sprzedazy $wia-
dectw efektywnosci energetycznej (,biate $wiadectwa”) na giet-
dzie powoduje zwigkszenie optacalnosci takich inwestycji.

Obecne bardzo wysokie ceny energii elektrycznej powo-
duja takze wysokag optacalno$¢ uktadéw kogeneracji gazowe;.
Wykonane analizy pokazujg, ze czasy zwrotu takich inwestycji to
3-4 lata (dla przemystu). Wazne jest jednak zapewnienie petne-
go wykorzystania ciepta z takich uktadow, czesto takze w formie
produkcji chtodu w uktadach absorpcyjnych.

Przemyst powinien zaczg¢ swojg droge do elektroprosume-
ryzmu wiasnie od takich dziatan. Wymaga to jednak wyksztatce-
nia w najblizszych latach odpowiedniej kadry audytoréw prze-
mystowych.

kwiecien 2021

www.energetyka.eu

System Nadzoru i Sterowania (SyNiS)

Niezmiernie waznym elementem zapewniajgcym osiggnie-
cie wysokich oszczgdnosci w zuzyciu i kosztach energii jest za-
stosowanie systemoéw zarzadzania energia (SZE). Niestety
wiekszo$¢ dzis stosowanych SZE nie spetnia nawet podstawo-
wych wymaganych funkcji.

Ponizej opisano system, ktéry jest podstawowym narze-
dziem pracy kazdego operatora i nie moze by¢ pominiety w zad-
nym z proponowanych rozwigzan. Gtéwnym zadaniem SZE jest
petna kontrola i zarzadzanie produkcjg i rozdziatem energii na
danym obszarze (gmina, zaktad, spétdzielnia, budynek).

Przedstawiony ponizej system (System SyNiS) monitoruje,
kontroluje i steruje praca ok. 200 obiektow na terenie Polski.

Opis dziatania Systemu SyNiS

Ponizej przedstawiono schemat funkcjonalny dziatania sys-
temu zarzadzania energig. Zasada podstawowa to mozliwo$¢
kontroli i sterowania kazdym odbiorem lub zrédtem przez Inter-
net przy wykorzystaniu ré6znych aplikacji komunikacyjnych.

Dane z obiektow (zrodta energii i odbiory) przekazywane sg
do sterownika lokalnego. Zebrane dane i informacje sg nastgpnie
odczytywane przez sterownik i stuzg do aktywnego sterowania
pracg wszystkich urzadzen obiektowych poprzez zmiane para-
metréw pracy tych urzgdzen. Sterownik steruje pracg urzadzen
autonomicznie (nie musi by¢ potaczony z Internetem).

Sterownik w trybie ,on-line” komunikuje si¢ z Centrum
Sterowania i przekazuje wszelkie informacje i dane o pracy
obiektu. Dane te wykorzystywane sg do aktywnego sterowania
pracag obiektu, z wykorzystaniem ustalonych algorytmoéw pracy
konkretnych urzgdzen. Dodatkowo system na biezgco zbiera
wszelkie informacje o obiekcie (temperatury, przeptywy, wska-
zania licznikbw ciepta lub energii elektrycznej) i je archiwizuje.
W sposéb automatyczny (np. informacja wysytana na telefon
komoérkowy obstugi) system powiadamia operatora lub obstuge
0 awariach lub btednej pracy urzagdzen obiektu. Umozliwia on
takze biezgce podawanie stanu licznikéw (wodomierze, liczniki
ciepfa, licznik energii elektrycznej, gazomierz itp.).

Cata komunikacja migdzy sterownikiem a Centrum Stero-
wania oraz miedzy Centrum Sterowania a uzytkownikami sys-
temu (operatorzy, serwis, odbiorca i dostawca energii, dowolny
uzytkownik) odbywa sie z wykorzystaniem Internetu. System ar-
chiwizacji danych umozliwia prezentacje wynikéw pracy obiektu
w wybranej formie (wykresy, dane tabelaryczne, grafeny) oraz
przekazuje dane do odpowiednich oséb (operator, dziat rozli-
czen, kadra zarzadca). Kazdy z uczestnikbw systemu moze mie¢
dostep do odpowiednich danych w zaleznoéci od ustalonego
sprogu dostepnosci”. Przyktadowo, odbiorca energii bedzie miat
dostep do danych biezgcych lub historycznych dotyczacych pa-
rametrow pracy obiektu i zuzycia energii, serwis moze wprowa-
dzaé reczne korekty pracy obiektu w stanach awaryjnych, a ope-
rator systemu moze zmienia¢ algorytmy pracy sterownika (takze
na zyczenie odbiorcy) i w ten sposdb zmienia¢ parametry pracy
sterownego obiektu.

Wazng funkcjg jest mozliwo$¢ zmiany oprogramowania
sterownikéw obiektowych z wykorzystaniem tgcznosci interneto-
wej, tj. bez konieczno$ci obecnosci operatora na obiektach.
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Tabela 3
Wymagana funkcjonalno$¢ Systemu Zarzgdzania Energig

OPIS WYMAGANIA
A OGOLNE WYMAGANIA FUNKCJONALNE
A0 Pozyskiwanie, archiwizacja i prezentacja danych pomiarowych z czujnikéw i urzadzen pomiarowych,
a takze aktualnych parametréw pracy (stanu) sterowanych elementéw wykonawczych
A02 Sterowanie elementami wykonawczymi, zrédtami i odbiorami energii (technologia)
A03 Alarmowanie w przypadku zaistnienia dowolnie zdefiniowanych stanéw granicznych systemu
A04 Autoryzacja dostgpu do systemu dowolnie zdefiniowanej listy uzytkownikéw
B WYMAGANIA NIEFUNKCJONALNE
BOA Dostep do systemu SCADA za pomoca przegladarki internetowej (np. Firefox, Chrome, Internet Explorer),
bez koniecznosci instalowania dodatkowych wtyczek (np. Flash, Silverlight, JAVA)
B02 Mozliwo$¢ uruchomienia serwerowej czesci systemu SCADA pod kontrolg systemu operacyjnego Windows i Linux
BO3 Mozliwo$¢ komunikaciji miedzy serwerowg czescig systemu SCADA a cze$cig pomiarowo-wykonawczg za pomocg tacza kablowego (ETHERNET)
oraz tagcza bezprzewodowego (sie¢ komorkowa)
BO4 Poprawna praca elementéw wykonawczych zgodnie z zadanym algorytmem dziatania w przypadku braku komunikacji
z czescig serwerowg systemu SCADA (autonomiczne dziatanie systemoéw regulaciji)
B05 Mozliwos$¢ podzniejszej rozbudowy systemu o kolejne elementy pomiarowe lub wykonawcze, a takze o kolejne raporty i narzedzia analityczne
B06 Archiwizacja danych w relacyjnej bazie danych typu SQL, do ktérej mozliwy jest dostep z zewngtrznych systeméw informatycznych
(¢} WYMAGANIA SZCZEGOtOWE DOT. A01
Co1 Wspotpraca z czujnikami temperatury typu: PT100, NI100, NI120, PT1000, NI1000, termopary B, E, J, K, N, R, S, T
co2 Wspétpraca z dowolnymi czujnikami i urzgdzeniami pomiarowymi wystawiajgcymi informacje w postaci napieciowej (np. 0-10V) i/lub pradowej
(np. 4-20 mA) i/lub impulsowo
co3 Mozliwo$¢ komunikacji z dowolnymi urzgdzeniami pomiarowymi obstugujacymi protokoty MODBUS, CANBUS, PROFIBUS, ETHERNET, RS485
i/lub RS232, w tym takze z licznikami ciepta (czestotliwo$¢ przesytu danych z licznikéw ciepta 5-30 sekund)
Cco4 Archiwizacja aktualnych danych z dowolnie wskazang czestotliwoscig probkowania w zakresie od 1 do 300 sekund
co5 Prezentacja aktualnych danych w Systemie SCADA w postaci uproszczonych schematéw technologicznych
z naniesionymi odczytami z czujnikéw i urzadzen
C06 Prezentacja historycznych danych pomiarowych z czujnikéw i urzgdzehn w postaci wykresow
co7 Prezentacja danych pomiarowych z wielu czujnikéw i urzagdzen na jednym wykresie wraz z mozliwoscig skalowania poszczeg6lnych linii
w celu tatwiejszej analizy przebiegéw
Co8 Prezentacja aktualnych i historycznych danych pomiarowych w postaci zdefiniowanych reportéw w formacie PDF, CSV i EXCEL
Prezentacja danych ze zliczajacych urzagdzen pomiarowych (np. wodomierzy) w postaci wykreséw przeptywéw wyliczonych
C09 . . . - i h e N
na podstawie czasu pomiedzy kolejnymi zliczonymi impulsami (z doktadnoscig do 0,1 m%h)
c10 Prezentacja danych ze zliczajgcych urzadzen pomiarowych (np. wodomierzy) w postaci wykreséw przyrostéw ilosci mierzonego medium
w zadanych okresach
c11 Dostep do aktualnych oraz historycznych danych za pomocg systemu komputerowego (przegladarki internetowej) oraz za pomoca ekranéw
(np. LCD, LED) umieszczonych przy czesci pomiarowo-wykonawczej systemu
D WYMAGANIA SZCZEGOLOWE DOT. A02
DO1 Sterowanie dowolnymi urzgdzeniami wykonawczymi (np. pompy statoobrotowe, pompy zmiennoobrotowe, zawory 2-drogowe, zawory 3-drogowe,
elektrozawory, przepustnice i inne) za pomocg sygnatéw napigciowych (np. 0-10 V), prgdowych (4-20 mA) i/lub binarnych (WLACZ/ WYLACZ)
D02 Sterowanie dowolnymi urzgdzeniami wykonawczymi obstugujacymi protokoty MODBUS, CANBUS, PROFIBUS, ETHERNET, RS485 i/lub RS232
D03 Praca wszystkich elementéw wykonawczych zgodnie ze zdefiniowanym wczesniej algorytmem pracy, z uwzglednieniem informacji
z aktualnych i wczesniejszych danych pomiarowych
D04 Mozliwos$¢ regulowania pracg elementéw wykonawczych za pomoca regulaciji typu PID z dowolnie zdefiniowanymi nastawami cztonéw P, | oraz D
D05 Mozliwo$é zmiany nastaw pracy elementéw wykonawczych za pomocg systemu komputerowego (przegladarki internetowej)
oraz za pomocg ekrandéw dotykowych umieszczonych przy czesci pomiarowo-wykonawczej systemu
D06 Mozliwo$¢ zmiany programéw w sterownikach obiektowych z wykorzystaniem tgcznosci internetowej
E WYMAGANIA SZCZEGOtOWE DOT. A03
E01 Dowolne definiowanie warunkéw, w ktérych wystapi sytuacja wymagajaca zaalarmowania (np. przekroczenie progu warto$ci mierzonej
przez zdefiniowany okres)
E02 Alarmowanie za pomocg wiadomos$ci SMS wysytanych do zdefiniowanej z osobna dla kazdej sytuacji alarmowej listy numeréw
telefonéw komoérkowych
EO03 Alarmowanie za pomocg wiadomosci e-mail wysytanych do zdefiniowanej z osobna dla kazdej sytuacji alarmowej listy skrzynek pocztowych
E04 Minimalizacja liczby wysytanych komunikatéw alarmowych (SMS i/lub e-mail) poprzez ich grupowanie i wysytanie
z okreslonym interwatem czasowym
EO05 Archiwizacja informacji o wszystkich wystgpieniach sytuacji alarmowych i ich zakonczeniach
F WYMAGANIA SZCZEGOtOWE DOT. A04
FO1 Tworzenie dowolnej liczby kont uzytkownikéw wraz z definiowaniem ich haset dostgpowych
F02 Przypisywanie uzytkownikéw do dowolnej liczby grup uprawnieh
FO3 Przypisywanie grupom uprawnien dowolnej liczby uprawnien
FO4 Dostep do poszczegdinych elementéw systemu tylko w przypadku posiadania odpowiednich uprawnien przez uzytkownika
F05 Archiwizacja dostgpu poszczegdlnych uzytkownikéw do poszczegolnych elementéw systemu
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Rys. 3. System Zarzadzania Energig SyNiS

Programy nadrzedne powinny dawaé¢ mozliwo$¢ petnej wspot-
pracy (wspétdziatania) wszystkich zrodet i odbioréw energii wigczo-
nych do systemu. System ma strukture otwartg, wiec moze by¢ roz-
budowywany o nowe funkcje i nowe uktady. Wazny jest takze brak
optat za oprogramowanie narzedziowe sterownika (swobodnie pro-
gramowalny sterownik). W tabeli 3 pokazano, jakie funkcje i zadania
powinien spetnia¢ petny System Zarzadzania Energig.

Podsumowanie

System SyNiS steruje praca juz 200 obiektéw na terenie Polski.
Sa to obiekty o réznych funkcjach; zaczynajgc od prostych uktadéw
monitorowania, a konczac na bardzo skomplikowanych uktadach
technologicznych w przemysle. Do$wiadczenia z pracy systemu
SyNiS zebrane w okresie ostatnich 10 lat pozwalajg na stworzenie
juz obecnie platformy operatorskiej systemu dziatajgcego w formule
Sandboxéw. Taka platforma moze zarzadza¢ pracg zrédet i odbio-
réw energii na danym terenie, w tym takze z zastosowaniem OZE;
moze rozlicza¢ dostawcow i odbiorcéw energii w trybie ,,on-line”.

Duzego potencjatu rozwoju platformy w sandboxach upatruje
sie w wyjsciu na funkcje operatora(WSE) — operatora zarzgdzajg-
cego platformg techniczno-handlowg wirtualnego systemu elek-
trycznego w procesie reelektryfikacji OZE, pasywizacji budownictwa
i elektryfikacji transportu.

Whnioski koncowe

Przedstawione praktyczne przyktady zastosowania idei elektro-
prosumeryzmu pokazujg, w jakim kierunku powinniémy podgza¢ jako
konsumenci, producenci i decydenci. Elektroprsumeryzm jest idea, kt6-
ra moze nam poméc w dokonaniu madrych zmian w naszym Swiecie.

Niedocenianym, z niezrozumiatych powodow i czesto pomija-
nym ,paliwem” przysztosci jest biogaz, ktérego spalanie powoduje
ogromng redukcje gazéw cieplarnianych; zadne inne paliwo/zrodto
nie da nam takiego efektu.

Gospodarka Obiegu Zamknigtego musi by¢ priorytetowym za-
daniem dla samorzadoéw, ale takze dla polityki energetycznej nasze-
go kraju, Europy i $wiata. Jest to takze droga do petnego elektropro-
sumeryzmu.
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W swoich dziataniach musimy wykorzysta¢ potencjat
istniejacej infrastruktury technicznej (wspétuzytkowanie sieci
cieptowniczych, gazowych i elektroenergetycznych), wprowa-
dza¢ nowe technologie (zwtaszcza OZE i pompy ciepta), zasa-
de decentralizacji systeméw wytwarzania energii, wykorzysta¢
kazdy rodzaj energii odpadowej, wprowadzac¢ powszechnie
systemy zarzadzania energig i dgzy¢ do petnej pasywizacje
budownictwa. Ogromny, lecz niedoceniany potencjat tkwi tak-
ze w kontraktach typu ESCO, ktére powinny zastgpi¢ typowe
umowy na dostawe energii.

Podstawowym zadaniem przed nami, jako cywilizacji,
jest zmiana filozofii naszego dziatania w dzisiejszym $wie-
cie. Niech inspiracjg do tych zmian bedg stowa naszego
Papieza Franciszka: ,,Po okresie irracjonalnej wiary w po-
step i ludzkie mozliwosci, czes¢ spoteczeristwa wkracza
w etap gtebszej Swiadomosci. Dostrzegamy rosngcg wrazli-
wos¢ na Srodowisko i troske o przyrode oraz szczere i petne
bolu obawy o to, co sie dzieje z naszg planetg” (Encyklika
LAUDATO SI’' Papieza Franciszka — czerwiec 2016).

Jezeli motorem naszych dziatan bedzie wspotdziatanie,
a nie rywalizacja, bedzie racjonalno$¢ i oszczednosé¢, a nie
bedzie ,parcie” na zysk (wyzysk), gdy zaczniemy wykorzysty-
wacé naszg wiedze w celu osiagniecia wspdélnych celéw, a nie
celéw korporacji czy poszczegdélnych panstw, i gdy w kohcu
zaczniemy patrze¢ na $wiat i zycie z troskg o przyszte poko-
lenia, to na pewno uda nam sig zmieni¢ ten $wiat na lepszy,
w ktérym nie bedziemy sig ba¢ o nasze zycie. Wrémy do na-
tury i zacznijmy z nig wspétpracowaé, a wtedy mamy szanse
na uratowanie $wiata dla przysztych pokolen.
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